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ACHEMA 2018 Trendbericht: Industriewasser 4.0

Zwischen industrieller Symbiose und Digitalisierung

ACHEMA

Aus industriellem Wassermanagement
wird ,,Industriewasser 4.0

Ohne Wasser gibt es keine Chemie-
produktion; ob als Kiihl- oder Losemit-
tel, als Reagens oder Produktbestand-
teil, Wasser ist fiir die Prozessindustrie
eine nicht zu ersetzende Ressource. Die
Chemieproduktion aber wird immer digi-
taler — schon ist die Rede von der
»Chemie 4.0“. Was bedeutet das fiir die
industrielle Wasserwirtschaft? Auf der
ACHEMA 2018 wird das DECHEMA-Papier
Jindustriewasser 4.0 vorgestellt, das
Antworten gibt.

Gibt es fiir die Industrie 4.0 auch schon
~Wasser 4.0“? Zumindest die German
Water Partnership sieht das so: Sie hat
den Begriff ,Wasser 4.0“definiert und
sieht darin die Verkniipfung von Senso-
rik, Computer-Modellen und Echtzeit-
steuerung unter starker Beteiligung von
intelligenten Netzwerken und dem Inter-
net. Dabei ist ,Wasser 4.0“ an die vierte
Stufe der industriellen Produktion an-
gelehnt.

Vor allem im industriellen Bereich ist die
Wassertechnik durch die enge Verbin-
dung mit der Produktion gefordert. Wo
die Produktion zunehmend flexibilisiert
und vernetzt wird — um zum Beispiel
kleinere LosgrofRen bis hin zum perso-
nalisierten Produkt anbieten zu kénnen
—muss auch die industrielle Wasserwirt-
schaft flexibler und vernetzter werden.

Industriewasser 4.0 verbindet Industrie
4.0 und Wasser 4.0. Es zielt auf drei we-
sentliche Punkte ab:

o die Digitalisierung in der industriellen
Wasserwirtschaft selbst

o die enge Verzahnung mit der Digitali-
sierung der industriellen Produktion
sowie

e die Verkniipfung mit einer digitalisier-
ten kommunalen (Ab-)Wasserwirt-
schaft und dem Wasserressourcen-
management

Digitalisierung in der industriellen
Wasserwirtschaft

Die Integration aller Hierarchieebenen
bei der industriellen Wassertechnik um-
fasst alle Ebenen: vom Sensor im Feld
Uiber die Steuerungs- und Bedienungs-
ebene, die Management- und Control-
ling-Ebene bis hin zur Modellierung und
Simulation im Netz oder der Cloud durch
autonome, sogenannte Cyber Physical
Systems (CPS). Dies wird als vertikale
Integration des industriellen Wasser-
managements verstanden. Am Ende sol-
len sich die Wasser- und Abwasser-
behandlungsanlagen zu adaptiven, mit
ihrer Umgebung interagierenden Syste-
men entwickeln. Sie sollen sich selbstan-
dig anpassen kénnen, um ihr Leistungs-
niveau zu erhdhen oder flexibel und
autonom auf Verdnderungen reagieren,
ohne ihre Leistungsfahigkeit zu verrin-
gern

Solche cyberphysikalischen Systeme in
der industriellen Wassertechnik beruhen
auf der Internet- und Cloudbasierten
Vernetzung von Wasserver- und
-entsorgungskonzepten bis zum End-
nutzer. Die Digitalisierung ermdglicht
eine Kopplung von realen und virtuellen
Wassersystemen. Durch die Nutzung
von Assistenzsystemen zur Prozess-
simulation und zur Entscheidungsunter-
stiitzung lassen sich Echtzeit- und Vor-
hersagemodelle zur Reduktion von
Risiken und Kosten etablieren.

Die Digitalisierung in der industriellen
Wasserwirtschaft eroffnet eine ganze
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Reihe an Optimierungs- und Kosten-
senkungspotenzialen alleine schon auf
der Anlagenebene:

Durch vorausschauende Wartung koén-
nen Ausfalle von Komponenten und Pro-
duktionsanlagen reduziert und so die
Betriebssicherheit erh6ht werden. Ex-
pertenwissen muss nicht mehr vor Ort
vorgehalten werden, sondern kann digi-
tal auch Giber Distanzen einbezogen wer-
den. Das kann sich positiv auf die Anla-
genleistung auswirken.

Dariiber hinaus bietet die Evaluation,
Simulation und Optimierung aller Einzel-
komponenten die Chance, die Kapazitat
einer gesamten Anlage deutlich zu stei-
gern, wenn die Potenziale der Einzel-
komponenten ausgeschopft und Eng-
passe durch simulationsgestiitzte Ver-
besserungen beseitigt werden. Durch
systematische Optimierung der Kompo-
nenten steigt zudem die Lebensdauer
der Anlage.

Einen weiteren Vorteil birgt die Beseiti-
gung von Schwachstellen durch 3D-
Visualisierung der Produktionszyklen in
Zeit, Raum und Prozess, wodurch z. B.
Wege fiir das Betreiberpersonal ver-
kiirzt, der erforderliche Aufwand fiir
Routinearbeiten reduziert und der Mate-
rialfluss effizienter gestaltet werden
kann.

Der Anwendung von simulations-
gestiitzter Optimierungist auf Grund der
enormen Einsparpotenziale bei Neu-
investitionen naheliegend. So werden
beispielsweise Umriistzeiten minimiert,
Modernisierungen auf das erforderliche
Minimum reduziert und durch 3D-Simu-
lationen die Rohrleitungen optimal in
das bestehende Netz eingepasst und ge-
plant. Neuanlagen kénnen exakt an den
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Bedarf angepasst werden und die In-
betriebsetzung durch Schulung des Be-
treibers an virtuellen Anlagen deutlich
verkirzt werden.

So vernetzt sich die industrielle
Wasserwirtschaft mit der Produktion
Die industrielle Wasserwirtschaft stellt
das Wasser fiir Produktionsprozesse be-
reit; entsprechend eng sind die Verkniip-
fungen. Wo die industrielle Produktion
digitalisiert und flexibilisiert wird, sind
auch die Schnittstellen zur industriellen
Wasserwirtschaft betroffen: die Wasser-
bereitstellung und die Abwasserbehand-
lung. Diese Anpassungsfdhigkeit an die
Produktion beinhaltet sowohl eine zeit-
liche Komponente (im Sinne von Reak-
tionszeiten auf sich @ndernde Rand-
bedingungen) als auch eine Verfahrens-
und Qualitatskomponente (im Sinne
einer Adaption von Reinigungsverfahren
auf wechselnde Anforderungen).

Da hier zwei Bereiche innerhalb eines
Standortes oder Unternehmens die
Wasser- und Informationsstrome mit-
einander verknipfen und optimieren,
handelt es sich um eine horizontale
Integration.

Die horizontale Integration des industri-
ellen Wassermanagements bietet die
Moglichkeit der fortschreitenden Ver-
netzung von Produktionsschritten und
wassertechnischen Anlagen (Wasser-
aufbereitung, Abwasserreinigung, Kiihl-
wasserkreislaufe) Gber den gesamten
Anlagenzyklus hinweg. Dabei lassen sich
auch erhebliche wirtschaftliche Poten-
ziale erschlieBen: Durch abgestimmte
Planung, einheitliche messtechnische
Ausriistung, Interoperabilitat der Lésun-
gen fiir Hard- und Software oder den ab-
gestimmten Betrieb der vernetzten
Anlagen. Ahnlich dem ,Energiemanage-
ment“ als Teile eines Fertigungsmana-
gementsystems (Manufacturing Execu-
tion System, MES) ist es Ziel der horizon-
talen Integration des Wassermanage-
ments, den Wasserbedarf (und den da-
mit verbundenen Stoff- und Energie-
bedarf) entlang der Arbeitsschritte in
einem Produktionsprozess ,zu planen,
zu erfassen, zu iiberwachen, zu analy-

sieren, zu steuern und letztlich zu sen-
ken“ (vgl. VDI, 2017). Dieses Vorgehen
ermdglicht eine erhohte Transparenz
tiber Wasserbedarf und -einsatz in Pro-
duktionsabschnitten bis auf Maschinen-
ebene. Voraussetzung sind ein geeig-
netes Datenerfassungssystem und die
dafiir bendtigte Sensorik. Damit lassen
sich der produktionsabhdngige Wasser-
bedarf und die daraus resultierende
Abwasserbelastung besser vorher-
sagen. Engpdsse sowie kritische Zu-
stande der Prozesswasserbehandlung
kénnen bereits im Vorfeld aktiv vermie-
den bzw. betriebliche MaBnahmen er-
griffen werden. Neben der reinen Erfas-
sung von Volumenstromen, die (iber
Zdhler und Durchflussmesser bereits
heute standardisiert moglich ist, spielt
im Dbetrieblichen Wassermanagement
die online-Messung von Stoffpara-
metern eine entscheidende Rolle, um
eine optimale Produktqualitdt und Pro-
duktionseffizienz zu erreichen. Grund-
satzlich ist aus Sicht des Produktions-
betriebs eine Riickkopplung der Pro-
zesswasserbehandlung in Richtung Pro-
duktionsprozess zwar unerwiinscht —
der Prozess richtet sich (iberwiegend
nach dem Produkt und nicht nach der
Prozesswasserbehandlung. Wenn je-
doch in der Prozesswasserbehandlung
kritische Zustande auftreten, kann auf
Basis einer horizontalen Integration ein
»Minimalbetrieb“ der Produktion ermit-
telt bzw. die Dauer kritischer Zeitrdume
bestimmt werden. Auch die Prognose fiir
die Einhaltung von Grenzwerten profi-
tiert von der Einbeziehung der Produkti-
onsplanung bzw. definierter Produkti-
onsbedingungen. Fiir weitgehend flexi-
bilisierte Herstellungsprozesse ist die
Integration u.a. der ,Wasser-Utilities*
eine notwendige Voraussetzung zur Um-
setzung von Just-in-time-Produktion
bzw. bedarfssynchroner Produktion.

Das Potenzial fiir verkiirzte Reaktions-
zeiten und eine Flexibilisierung reicht
aber auch noch deutlich tiber die Einzel-
anlage hinaus: Besonders bei batch-
weise betriebenen Produktionsprozes-
sen wie z.B. der biotechnologischen Her-
stellung von Wirkstoffen oder den iiber-
wiegenden Prozessen der Stahlherstel-
lung lassen sich Prozesswasserstrome
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aus unterschiedlichen Produktions-
einheiten besser abschdtzen und zu-
sammenfiihren — ein wesentlicher Fak-
tor beim Aufbau einer industriellen Sym-
biose zum Beispiel in Chemie- und
Industrieparks.

Weiter denken: ,Industriewasser 4.0,
kommunale (Ab-)Wasserwirtschaft
und Wasserressourcenmanagement
Die industrielle Wasserwirtschaft kann
nur in Wechselwirkung mit ihrem exter-
nen Wasserumfeld agieren. Dies sind vor
allem die kommunale (Ab-)Wasserwirt-
schaft und das Management natiirlicher
Wasserressourcen (Grund- und Oberfla-
chenwadsser), (berwiegend vertreten
durch die 6ffentliche Hand bzw. 6ffent-
liche Stellen. In dem MaRe, in dem in der
kommunalen (Ab-)Wasserwirtschaft mit
Wasser 4.0 die Digitalisierung voran-
schreitet, entstehen an den Schnittstel-
len zwischen Kommunen und Industrie
neue Anforderungen vor allem bei der
Optimierung von Informationsstromen.
Fiir Standorte, an denen natiirliche Was-
serressourcen Bestandteil des Wasser-
managements sind, wird die Digitalisie-
rung kiinftig fiir die Informationsschnitt-
stelle zu den Genehmigungs- und Voll-
zugsbehérden im Rahmen von Uber-
wachung und Compliance immer wichti-
ger werden.

Die Wasser- und Abwasserwirtschaft
sieht sich vor der Herausforderung, ihre
Systeme und Anlagen an einen fortlau-
fenden demographischen, strukturellen
und klimatischen Wandel anzupassen.
Immer mehr Verbraucher — sowohl pri-
vat als auch industriell — konzentrieren
sich in den Ballungszentren, sodass so-
wohl die Nachfrage nach Wasser als auch
die Abwassermengen steigen. Daneben
missen immer strengere Anforderun-
gen an die Wasserqualitat erfillt wer-
den. Gerade in industriellen Prozessen
ist die Versorgung mit entsprechend
aufbereitetem Wasser ein entscheiden-
der Faktor fiir die Produktivitat und Qua-
litdt der Prozesse. In einigen Regionen
der Welt wie Indien oder Lateinamerika
behindern Wasserknappheit und eine
nicht ausreichende Wasserqualitat mitt-
lerweile die weitere wirtschaftliche Ent-
wicklung, sodass der Schutz und die
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nachhaltige Bewirtschaftung der Was-
serressourcen zunehmend in den Fokus
der Offentlichkeit geraten. Aber auch in
Landern wie Deutschland verursachen
Kontaminationen des Grund- und Ober-
flaichenwassers mit Spurenstoffen und
sonstigen umweltkritischen Substanzen
aus industriellen Abwdssern sowie Emis-
sionen in Form zu hoher Nahrstoff-
frachten aus der Landwirtschaft sowie
Mikroplastik, neue Anforderungen an die
Aufbereitung.

So miissen zusatzliche Behandlungs-
stufen in den Reinigungsprozess inte-
griert werden oder vorhandene Prozesse
angepasst werden, um strengere Grenz-
werte zu erfiillen. Daneben sollten Anla-
genbetreiber madglichst sicherstellen,
dass bei Naturereignissen wie Stark-
regen oder Unwettern eine Uberflutung
der Abwasseranlagen und damit verbun-
den eine unkontrollierte Freisetzung von
belasteten Abwassern weitgehend ver-
hindert wird. Die zunehmende Flexibili-
sierung der Produktion fiihrt zudem zu
Schwankungen sowohl beim Bedarf
nach Wasser als auch bei der anfallen-
den Wassermenge, sodass die entspre-
chenden Ver- und Entsorgungssysteme
ebenfalls eine groBere Flexibilitat auf-
weisen miissen. Und nicht zuletzt stellt
auch der demographische Wandel die
Anlagenbetreiber vor die Herausforde-
rung, die Erfahrung und das Wissen des
Personals in der Aufbereitung systema-
tisch zu erfassen und zur Schulung und
Ausbildung neuer Mitarbeiter nutzen zu
kénnen.

Fir eine nachhaltige Wasser- und
Abwasserwirtschaft miissen sowohl
industrielle und kommunale Bedarfe
und (Ab-)Wasserstrome nicht nur struk-
turell, sondern auch informationstech-
nisch zu einer Wasser-Kreislaufwirt-
schaft verknlpft werden. Auf diese
Weise lassen sich in vielen Bereichen
Synergien nutzen, um die Effizienz und
Qualitat der Wasser- und Abwasserauf-
bereitung zu steigern. Durch eine inte-
grierte Uberwachung der Versorgung
lassen sich Leckagen schneller identifi-
zieren sowie die Einhaltung von Grenz-
werten und eine bedarfsgerechte

Behandlung der Wasser- und Abwasser-
stréme sicherstellen.

Die digitale Verkniipfung der industriel-
len mit der kommunalen (Ab-)Wasser-
wirtschaft ermdoglicht {iber das Echtzeit-
monitoring von Wassermengen und -
qualitdten ein Informations- bzw. Friih-
warnsystem nicht nur wahrend des Nor-
malbetriebs von Anlagen, sondern auch
im Falle von besonderen Ereignissen wie
auBerordentlichen  Wetterereignissen
oder toxischen StéRen in der Wasser-
infrastruktur. Durch modellbasierte
Optimierungssysteme kdnnen Anlagen-
betreiber Prognosen und darauf basie-
rende Vorschldge fiir die Betriebspara-
meter ableiten. Dadurch lassen sich aus
den gewonnenen Daten aussagefdhige
Informationen gewinnen, die einen
maximalen Nutzen im praktischen
Betrieb der Anlagen erzeugen. So lassen
sich durch die Integration von Wetter-
daten und Geoinformationssystemen
die Zufluss- und Abflussmengen bei be-
stimmten Wetterlagen simulieren und
mit den Betriebsparametern der ver-
schiedenen Anlagen verkniipfen.
Dadurch kann zum Beispiel rechtzeitig
vor einem Starkregenereignis eine
Pufferkapazitat fir die zusatzlichen
Wassermengen geschaffen oder die
Betriebsparameter in der Abwasserauf-
bereitung auf die neue Abwasserzusam-
mensetzung hin angepasst werden.

Nachholbedarf bei der Digitalisierung

Dazu benotigt es allerdings eine engere
Vernetzung der unterschiedlichen Orga-
nisationen und Anlagen sowie Lésungen
fir die Erfassung und Auswertung der
Daten unterschiedlichster Sensoren und
Systeme.

Doch wahrend die Digitalisierung in der
industriellen Produktion und der Pro-
zessindustrie (z.B. Chemie, Stahl,
Glas/Keramik) sowohl national als auch
international (z.B. Industrial Internet
Consortium, Made in China 2025) schnell
fortschreitet, hat der Digitalisierungs-
grad in der Wasserwirtschaft noch kein
vergleichbares Niveau erreicht. Die
Griinde dafiir sind vielfdltig und reichen
von ungeklarten Fragen der Daten- und
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IT-Sicherheit tiber inkonsistente Daten-
erhebungen und fehlende Harmoni-
sierung, aber auch fehlende organisato-
rische Strukturen und Wissensliicken bis
hin zu den erheblichen Investitionen, die
fiir die Umsetzung notwendig sind. Auch
bei den Simulations- und Modellierungs-
werkzeugen  bestehen  erhebliche
Liicken.

Weltweite Perspektiven

Unter Ausschopfung aller Potenziale fiir
die Anlagenplanung in Kombination mit
einem bedarfsgerecht und dynamisch an
die Erfordernisse der Produktionspro-
zesse angepassten Betriebs, kann der
Ressourcenverbrauch sehr stark redu-
ziert und die Wasserversorgungs- und
Entsorgungssicherheit deutlich erhoht
werden. Dies gilt sowohl fiir die industri-
elle Wasserwirtschaft selbst als auch fiir
die Verkniipfung mit der industriellen
Produktion, der kommunalen (Ab-)Was-
serwirtschaft und dem Wasserressour-
cenmanagement. So kann die industri-
elle mit der hauslichen und landwirt-
schaftlichen Wassernutzung sowie der
Bewirtschaftung der natiirlichen Was-
serressourcen abgestimmt werden.

Die Digitalisierung in der industriellen
Wasserwirtschaft unterstiitzt auch eine
zunehmende Entkopplung von Produk-
tion und Frischwasserbedarf. Weltweit
kann dadurch an Industriestandorten
mit Wasserstress das Risiko fiir Ein-
schrankungen oder gar Unterbrechun-
gen der Produktion auf Grund mangeln-
der Wasserverfiigbarkeit verringert wer-
den. Gleichzeitig entstehen Potentiale
flr Produktionssteigerungen, ohne da-
bei auf zusatzliche Frischwasser-
ressourcen angewiesen zu sein.

Industriewasser 4.0 ist daher nicht nur
fir die Wassertechnologiebranche und
den innerdeutschen Markt von groBer
Relevanz. Der Industriewasser 4.0-
Ansatz starkt auch den Export von Tech-
nologien, Ausriistungen, Ingenieur- und
anderen Dienstleistungen und fordert
gleichzeitig die Wettbewerbsfihigkeit
der produzierenden und Prozessindust-
rie in internationalen Markten.
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Quo vadis? Positionspapier gibt
Antworten

Das DECHEMA-Positionspapier Indust-
riewasser 4.0 — Potentiale und Heraus-
forderungen der Digitalisierung fiir die
industrielle Wasserwirtschaft hat genau
diese Fragen zum Inhalt: Wo liegen die
Potenziale fiir Industriewasser 4.0, wel-
che Barrieren, und wie lassen sich diese
tiberwinden? Es wird im Rahmen der
ACHEMA am 12. Juni 2018 vorgestellt
und wird ab dann auch (ber
www.dechema.de/studien erhaltlich
sein.
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